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(57) Abstract: The invention relates to a bipolar plate for PEM fuel cells, comprising an internal metal layer and two non-conducting 
plastic layers, arranged on both sides of and surrounding the metal layer and forming the surfaces of the bipolar plates. The metal 
layer comprises one or several electrically conducting connections with bom surfaces and the plastic layers comprise surface channels 
for gas transport. The invention further relates to a bipolar plate for PEM fuel cells made from a non-conducting plastic with channels 
for gas transport on both surfaces and which is metal-coated except in the peripheral regions. The metal coatings on both sides are 
electrically connected by means of one or several metal contacts extending through the plastic. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben werden eine Bipolarplatte fur PEM-Brennstoffzellen aus einer innenliegenden Metallschicht 
und zwei beidseitig auf der Metallschicht aufliegenden und diese umschlieSenden nicht leitfahigen Kunststoffschichten, die die Ober- 
flachen der Bipolarplatten bilden, wobei die Metallschicht mit beiden Oberflachen eine oder mehrere elektrisch leitende Verbindun- 
gen aufweist und die Kunststoffschichten oberflachliche Kanale zum Gas transport aufweisen, und eine Bipolarplatte fur PEM-Brenn- 
stoffzellen aus nicht leitfahigem Kunststoff, die an beiden Oberflachen Kanale zum Gastransport aufweist und die mit Ausnhame 
des Kantenbereichs metallbeschichtet ist, wobei die beidseitigen MetallbeschichtH^(®3ch &%iHtellts| 
oder mehrere Metallkontaktierungen elektrisch leitend verbunden sind. 
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Bipolarplatte fur PEM-Brennstofifeell 



Die Erfindung betrifft Bipolarplatten fur PEM-Brennstoffzellen, ihre Herstellung und 
Verwendung in Brennstoffzellen-Stacks und deren Anwendung zur Stromversorgung in 
10 mobilen und stationaren Einrichtungen. 

Bislang werden in Kraftfahrzeugen uberwiegend Veibrennungsmotoren zum Antrieb 
eingesetzt, die Erdolprodukte als Treibstoff erfordern. Da die Ressourcen an Erd5l 
begrenzt sind und die Vetbrennungsprodukte einen nachteiligen UmwelteinfluB haben 
15 konnen, wurden in den letzten Jahren verstarkt- Forschungen nach alternativen 
Antriebskonzepten betrieben. 

Die Nutzung von elektrochemischen BrennstofiEzellen fur mobile und stationare 
Energieversorgungen findet dabei zunehmendes Interesse. 

20 

Derzeit existieren unterschiedliche Typen von BrennstofiEzellen^ deren Wirkungsprinzip 
allgemein auf der elektrochemischen Rekombination von Wasserstofif und Sauerstoff zum 
Endprodukt Wasser basiert Sie lassen sich nach Art des verwendeten leitfahigen 
Elektrolyten, dem Betriebstemperaturniveau und realisierbaren Leistungsbereichen 
25 einordnen. Fur automobile Anwendungen sind Polymer-Elektxolyt-Membran- 
Brennstoffzellen (PEM-Brennstoffeellen, auch abgekurzt als PEFC) besonders geeignet 
Sie werden ublicherweise bei einer Temperatur im Bereich von 50 bis 90°G betrieben und 
liefem zur Zeit im kompletten Stack elektrische Leistungen im Bereich von 1 bis 75 kW 
(PKW) und bis 250 kW (NFZ, Omnibus). 

30 

In einer PEM-Brennstoflzelle wird die elektrochemische Reaktion von Wasserstofif mit 
Sauerstoff zu Wasser durch die Einfugung einer protonenleitenden Membran zwischen die 
Anoden- und die Kathodenelektrode in die beiden Teilschritte Reduktion und Oxidation 
aufgeteilt Hierbei erfolgt eine Ladungstrennung, die als Spannungsquelle genutzt werden 
35 kann. Entsprechende Brennstoflzellen sind beispielsweise in "BrennstofiEzellen-Antrieb, 
innovative Antriebkonzepte, Komponenten und Rahmenbedingungen", Skript zur 
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Fachkonferenz der IIR Deutschland GmbH, 29. bis 31. Mai 2000 in Stuttgart 
zusammengefaBt 



Eine einzelne PEM-Brennstofifeelle weist einen symmetrischen Aufbau au£ Auf eine 
Polymermembran foigen beidseitig je eine Kataiysatorscfaicht una Gasverteiierschicht, an 
die sich eine bipolare Platte anschliefit Stromkollektoren dienen zum Abgreifen der 
elektrischen Spannung, wahrend Endplatten die Zudosierung der Reaktionsgase und 
Abfuhrung der Reaktionsprodukte sicherstellen. 



10 Die Bipolarplatte verbindet dabei zwei Zellen mechanisch und elektrisch. Da die Spannung 
einer einzelnen Zelle im Bereich urn 1 V liegt, ist es fur praktische Anwendungen 
notwendig, zahlreiche Zellen hintereinander zu schaltert Haufig werden bis zu 150 Zellen, 
durch Bipolarplatten getrennt, aufeinander gestapelt Die Zellen werden dabei so 
aufeinander gestapelt, dafi die SauerstoflEseite der einen Zelle mit der Wasserstoffseite der 

15 nachsten Zelle fiber die Bipolarplatte verbunden ist Die Bipolarplatte erfiillt dabei mehrere 
Funktionen. Sie dient zur elektrischen Verschaltung der Zellen, zur Zufuhrung und 
Verteilung von Reaktanten (Reaktionsgasen) und Kuhlmittel und zur Trennung der 
Gasraume. Dabei muB eine Bipolarplatte folgende Eigenschaften erfullen: 



20 



25 



30 



chemische Bestandigkeit gegen feuchte oxidierende und 

reduzierende Bedingungen 

Gasdichtbeit 

hohe Leitfahigkeit 

geringe Ubergangswiderstande 

MaBhaltigkeit 

niedrige Kosten in bezug auf Material und Fertigung 

Gestaltungsfreiheit 

hohe mechanische Belastbarkeit 

Korrosionsbestandigkeit 

geringes Gewicht 



35 



Derzeit werden drei unterschiedliche Arten von Bipolarplatten verwendet Zum einen 
werden metallische Bipolarplatten eingesetzt, die beispielsweise axis Edelstahlen bzw. 
beschichteten anderen Werkstoffen, wie Al uminium oder Titan aufgebaut sincL 
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Metallische WerkstofFe zeichnen sich durch hohe Gasdichtigkeit, MaBhaltigkeit und hohe 
elektrische Leitfahigkeit aus. 

Graphitische Bipolarplatten konnen durch Pressen oder Frasen in die geeignete Form 
5 gebracht werden. Sie zeichnen sich durch chemische Bestandigkeit und geringe 
Ubergangswiderstande aus, haben aber neben einem hohen Gewicht ein unzureichendes 
mechanisches Verhalten. 

Komposit-Materialien sind aus spezieUen Kunststoffen aufgebaut, die leitfahige Fullstoffe, 
etwa auf Basis von Kohlenstofi* aufweisen. 

10 

In der WO 98/33224 sind Bipolarplatten aus Eisenlegierungen beschrieben, die hohe 
Anteile an Chrom und Nickel aufweisen* 

Aus der GB-A-2 326 017 sind Bipolarplatten aus Kunststoffinaterial bekannt, die durch 
15 elektrisch leitShige Fullstoffe, wie Kohlepulver leitfahig gemacht werden. Zusatzlich kann 
eine oberflachliche Metallbeschichtung vorliegen, die uber die Kanten der Bipolarplatte 
eine elektrisch leitShige Verbindung zwischen zwei Zellen ermoglicht 

GemaB WO 98/53514 wird ein Polymerharz durch Eintragen ernes elektrisch leitfahigen 
20 Pulvers und eines Hydrophilisiermittels behandelt Mit Siliciumdioxidteilchen und 
Graphitpulver gefullte Polymermassen werden als Bipolarplatten eingesetzt Insbesondere 
finden dabei Phenolharze Anwendung. 

DE-A 196 02 315 betrifft flussigkeitsgekuhlte Brennstofifeellen mit Verteilungskanalen in 
25 der Zellflache. Die Zellflache kann aus verschiedenen Materialien bestehen, je nach ihrer 
Funktion. Die Separatoren sind z3. aus Graphit, Titan und/oder Metallegierungen. Zur 
VergleichmaBigung des Strom ahgriffc werden Gewebe oder Netze aus Materialien 
verwendet, die ahnlich denen der Separatoren sind. Rahmenbereiche sind zJB. aus 
Kunststoff gebildet 

30 

In US 5,776,624 ist eine Bipolarplatte aus zusammengeloteten Metallschichten offenbart 
Zwischen den Metallschichten sind Kanale fur KuhhnitteL Die Schichten sind liber 
Lotmetall, bzveorzugt Ni-Legierungen, leitend gekoppelt 

35 US 6,071,635 betrifft von Flussigkeit oder Gas durchstromte Platten, z.B. Bipolarplatten, 
die aus leitenden und nicht-leitenden Materialien aufgebaut sind. Diese Materialien bilden 
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Teile von AnschluBflachen und/oder Kanalen auf den Oberflachen der Platten. Die 
leitenden Materialien bilden elektrische Leitungen auf der Oberflache der Platte und die 
nicht-leiteriden Materialien konnen Verstarkungen und/oder Abdicbtungen der Kanale oder 
Teile der Peripherie der Plattenoberflache bilden. Sie konnen spritzgegossen werden. 

i 

5 ! ** 

Da Bipolarplatten kritische Funktionselemente von PEM-Brennstoflfeellen-Stacks sind, die 
zu einem erbeblichen Anteil zu den Kosten und dem Gewicht der Stacks beitragen, besteht 
groBe Nachfrage nach Bipolarplatten, die das vorstehend genannte Anforderungsprofil 
erfullen und die Nachteile der bekannten Bipolarplatten vermeiden. Insbesondere soli eine 
10 unaufwendige und kostengunstige Ferdgung von Bipolarplatten moglich sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Bipolarplatte fur PEM- 
Brennstoffzellen aus einer innenliegenden Metallschicht und zwei beidseitig auf der 
Metallschicht aufliegenden und diese umschlieBenden nicht leitfahigen 
15 Kunststofifechichten, die die Oberflachen der Bipolarplatten bilden, wobei die 
Metallschicht mit beiden Oberflachen eine oder mehrere elektrisch leitende Verbindungen 
aufweist und die KunststofEschichten oberflachliche Kanale zum Gastransport aufweisen. 



Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch eine Bipolarplatte fur PEM-Brennstofifeellen aus 
20 nicht leitfahigem Kunststofif, die an beiden Oberflachen Kanale zum Gastransport aufweist 
und die mit Ausnahme des Kantenbereichs metallbeschichtet ist, wobei die beidseitigen 
Metallbeschichtungen durch den Kunststofif hindurch durch eine oder mehrere 
Metallkontaktierungen elektrisch leitend verbunden sind. 

■ 

25 Dabei konnen in der erstgenannten Bipolarplatte die Kunststofifechichten an beiden 
Oberflachen mit Ausnahme des Kantenbereichs Metallbeschichtungen aufweisen, die mit 
den elektrisch leitenden Verbindungen elektrisch leitend verbunden sind. 

ErfindungsgemaB wird bei der Konstruktion der Bipolarplatte eine Funktionstrennung 
30 zwischen Geometrie (Gestaltung der Gaskanale) und elektrisch leitfahigen Strukturen 
vorgenommen. Die Leitfahigkeitsfimktion kann dabei entweder durch das Umspritzen 
einer Metallplatine (innenliegende Metallschicht) oder durch das nachtragliche metallische 
Beschichten eines SpritzguBteils oder eines Teils der Oberflache des SpritzguBteils 
erfolgen. 

35 
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Durch die erfindimgsgemaBe Funktionstrennung lafit sich die leitfahige Bipolarplatte 
wesentlich wirtschaftlicher fertigeru Der Einsatz zweier Komponenten bietet die 
Moglichkeit, jede Einzelkomponente hinsichtlich ihrer Funktion und Materialeigenschaft 
zu optimieren. 

5 

Die erfindimgsgemaBe Bipolarplatte ist im allgemeinen flachig ausgestaltet und weist 
dam it zwei gegenuberiiegende Oberflachen au£ Im Kantenbereich werden die 
Bipolarplatten mit anderen Komponenten der Brennstofizellen zu Stacks 
zusammengepreBt Daher weisen die erfindim gsgem a Ben Bipolarplatten in diesen 

10 Randbereichen der Oberflache keine MetaUbeschichtungen airf, sondem weisen geeignete 
Mittel zur gasdichten Verbindung der Bipolarplatten mit den anderen Komponenten der 
Zellen auf oder sind zur Aufbahme derartiger Mittel eingerichtet Der Ausdruck 
, r Kantenbereicli" bezeichnet gerade den Randbereich der Oberflachen, der fQr die 
Verbindung der Bipolarplatten mit den anderen Komponenten der Brennstofizellen 

15 benotigt wircL 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Bipolarplatte eine 
innenliegende Metallschicbt (Platine) und zwei beidseitig auf der Metallschicht 
aufliegende und "diese umschliefiende nicht leitfahige KunstetofiEschichten auf. Die 

20 innenliegende Metallschicht (Platine) kann dabei eine beliebige geeignete Geometrie 
aufweiseru Es kann sich beispielsweise urn ein Blech oder eine Folie handeln, die 
elektrisch leitende Verbindungen zu beiden Oberflachen aufweist Es kann sich 
beispielsweise urn eine Folie oder ein Blech handeln, in dem vorspringende Strukturen, 
wie Grate, Nasen, Noppen usw. vorgesehen sind, die bis an die Oberflache der 

25 Kunststoffschichten reicheru Die Metallschicht kann auch als Gitter, Gewirk, Gewebe oder 
als eine andere Geometrie ausgefuhrt sein, sofern sie eine elektrisch leitende Verbindung 
zwischen den beiden- Oberflachen der Kunst^^ 

Beschaffenheit der Metallschicht kann dabei fiei gewahlt werden, sofern eine ausreichende 
Leitfahigkeit erreicht wird, die . das Oberschreiten eines maximal gewunschten 
30 Ubergangswiderstandes veihindert 

Eine derartige Konstruktioh der Metallschicht ist in Figur 1 in perspektivischer Ansicht 
und als Querschnittsansicht dargestellt Die Metallschicht weist zu beiden Seiten 
hervorspringende Nasen auf, die bis zur Oberflache der spater aufgebrachten 
35 Kunststoffschicht reichen. 
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Die . KimststofiEstruktur weist dabei im Oberflachenbereich die erforderlichen Kanale zum 
Gastransport auf. 

Gemafi der zweiten Ausfuhmngsform der Erfindung ist die Bipolarplatte aus einem nicht 
5 leitfahigen Kunststoff aufgebaut, wobei die Platte an beiden Oberflachen 
Metallbeschichtungen aufweist Die Randbereiche bzw. Kantenbereiche der Platte weisen 
dabei keine derartigen Metallbeschichtungen auf, so dafi die beiden Oberflachen nicht uber 
die Kanten der Platte hinweg miteinander leitend verbunden werden. Die elektrisch 
leitende Verbindung der beiden Oberflachenbeschichtungen wird durch 
10 Metallkontakderungen sichergestellt, die durch den Kunststoff hindurch die beidseitigen 
Metallschichten verbinden. In Fig. 2 ist eine derartige Bipolarplatte perspektivisch und 
teilweise als Querschnittsansicht dargestellt 

Die Bipolarplatte aus Kunststoff weist im allgemeinen eine Plattendicke von > 2 mm auf. 

15 Bevorzugt betragt die Plattendicke 2,1 mm bis 5,0 mm, besonders bevorzugt 2,5 mm bis 
3,5 mm. Die Schichtdicke der Metallbeschichtungen betragt im allgemeinen 0,05 mm bis 
0,15 mm, bevorzugt 0,12 bis 0,15 mm. Die Plattendicken von bisher eingesetzten 
Bipolarplatten betragen uberlicherweise 5 mm. Somit kann, bei der Vielzahl an 
Einzelplatten, die fur einen Brennstoffzellen-Stack verwendet werden, uber die. mit den 

20 erfindungsgemaBen Bipolarplatten erreichte Reduzierung der Plattendicke sowie durch die 
Verwendung von Kunststoff anstelle von z.B. Graphit das Gesamtgewicht sowie der in 
Anspruch genommene Bauraum einer BrennstofEzelle erheblich verringert werden. 

Es konnen auch beide Ausfuhrungsfonnen der Bipolarplatte vereint werden, wie es in Fig. 

25 3 dargestellt ist. Dabei wird die innenliegende Metallschicht als gelochte Metallplatte 

> 

ausgefuhrt Die urn die Metallschicht liegende KunststofEschicht weist an beiden 
Oberflachen Gaskanale auf. Zudem liegt auf der Oberflache eine leitfahige Beschichtung 
vor, die uber Kontaktierungen mit der Metallschicht verbunden ist 

30 Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Geometrien sind Beispiele einer Vielzahl 
moglicher Gestaltungsvarianten. Die Bezugszeichen in den Figuren bedeuten dabei 
folgendes: 

1 Gaskanale 

35 

2 leitfahige Beschichtung 
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3 Kunststoffm aterial 

4 Metallschicht, beispielsweise (gelochte) Metallplatte 

5 

5 elektrisch leitende Verbindung (Kontaktienmg) . 

Die Anzahl der an der Oberflache der Bipolarplatte vorliegenden elektrisch leitfahigen 
Verbindungen wird anhand der praktischen Erfordernisse firei gewahlt Beispielsweise wird 
10 die GioBe und Anzahl der Verbindungen so gewahlt, daB der Durchgangswiderstand der 
Bipolarplatte nicht zu groB wild, Zudem sollte eine gute elektrisch leitfahige Verbindung 
mit den an der Bipolarplatte anliegenden Gasverteilerschichten (beispielsweise 
Graphitpapier) gewahrleistet sein. 

15 Als Kimststofimaterial konnen erfindim gsgemafi alle verstaikten und unverstarkten 
fhermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffe eingesetzt werden, die gegen feuchte 
oxidierende und reduzierende Bedingungen, wie sie in PEM-Brennstofifeellen herrschen, 
chemisch stabil sincL Zudem sollten sie gasdicht und mafihaltig sein. Beispiele geeigneter 
Materialien sind Polyamide^ Polybutylenterephthalat, Polyoxymethylert, Polysulfon, 

20 Polyethersulfon, Polyphenylenoxid, Potyetherketon, Polypropylen, Polyester, Ethylen- 
Propylen-Copolymere, ungesattigte Polyesterharze, Phenol-Formaldehyd-Harze und 
andere technisch eingesetzte Kunststoffe. 

Des weiteren sind auch Blends der genannten Kunststoffe geeighet sowie faser- bzw. 
25 mineralverstarkte Kunststoffe. 

Fur die metallische Oberflachenschicht - r: eignen sich a beispielsweise alle 
korrosionsbestandigen Metalle, wie Cr, Ni, Cu, Mo, Pb, Ti, V oder auch Graphit Sie 
konnen nach behebigen geeigneten Verfahren aufgebracht werden, beispielsweise durch 
30 Bedampfen, Sputtern, Galvanisieren, Plasmabeschichten oder Lackieren. 

Die innenliegende Metallschicht und die elektrisch leitenden Verbindungen konnen aus 
alien leitfahigen korrosionsbestandigen Metallen oder Legierungen gebildet werdeiL 
Beispielsweise konnen Cr-Ni-Stahle zum Einsatz kommen. Weitere geeignete Materialien 
35 sind dem Fachmann bekannt 
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Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Bipolarplatten durch 
Verfonnen einer Metallschicht zur Ausbildung der elektrisch leitenden Verbindungen und 
nachfolgendes Umspritzen oder Umpressen der Metallschicht mit dem Kunststoff. 
AuBerdem kann die Bipolarplatte durch SpritzgieBen oder Pressen des KunststoSs in die 
5 gewQnschte Form und nachfolgendes Beschichten der Oberflachen mit dem Metall unter 
Ausbildung der Metallkontaktierungen hergestellt werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform warden Kunststoffplatten zur 
Herstellung der Bipolarplatten eingesetzt, die Oflhungen mit einer spitzen Verengung 

10 aufweisen. In Figur 4a ist ein Beispiel einer solchen Kunststofifplatte dargestellt Durch 
anschliefiendes Beschichten dieser Kmiststoflplatte mit dem gewunschten Metall gemafi 
einem der vorstehend genannten Verfahren kommt es an der Verengung zu einem 
verstarkten Materialauftrag, so daB sich ein Metallpfiopf bildet, der die Oflhung in der 
Kunststoffplatte verschlieBt und gleichzeitig einen elektrischen Kontakt zwischen den 

15 beiden Oberflachen herstellt (Figur 4b). Durch den Einsatz der beschriebenen 
Kunststoffplatten konnen in einem Arbeitsgang mit herkommlichen . 
Beschichtungsmethoden gebrauchsfertige Bipolarplatten hergestellt werderL 

In Figur 4a und 4b ist ein Beispiel fur erne geeignete Geometrie der Kunststofifplatte = 
20 dargestellt Dabei stellt Figur 4a die Kunststofiplatte im unbeschichteten Zustand Figur 4b 
die Kunststofiplatte im beschichteten Zustand dar. Die Bezugszeichen in den Figuren 
bedeuten folgendes: 

1 Gaskanale 
25 2 leitfahige Beschichtung 
3 Kunststoffm aterial 

5 elektrisch leitende Verbindung (Kontaktierung) 

Insbesondere die raumliche Gestaltung unter Verwendung des Kunststoffm aterials erlaubt 
30 durch das SpritzgieBen die einfache Herstellung selbst komplexer geometrischer 
Strukturen. 

Die erfindungsgemaBen Bipolarplatten werden im allgemeinen in BrennstofiEzellen-Stacks 
aus mehreren Einzelzellen eingesetzt Derartige Brennstofifeellen-Stacks werden durch 
35 wiederholtes Aufeinanderschichten von Bipolarplatte, Gasverteilerschicht, 
Katalysatorschicht, Polymermembran, Katalysatorschicht und Gasverteilerschicht 
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hergestellt Zwischen jeweils zwei Bipolarplatten liegt dabei eine Einzelzelle vor. Zudem 
werden endstandige Stromkollektoren und Endplattea angefugt Die 
aufeinandergeschichteten Elemente des Brennstofizellen-Stacks werden verbunden und 
abgedichtet Zur Abdichtung konnen im Randbereich der erfindungsgemaBen 
5 Bipolarplatten Elastomerdichtungen aufgebracht sein, oder es kann eine Nahtgeometrie fur 
das nachtragliche SchweiBen, Kleben oder SpritzschweiBen direkt aus dem Kunststoff 
angeformt werden. 

Im ersteren Fall erfolgt die Abdichtung durch festes Aufeinanderpressen der Platten. Im 
10 zweiten Fall konnen die Platten untereinander verschweiBt oder verklebt werden. Das 
VerschweiBen kann nach beliebigen geeigneten Verfahren durchgefuhrt werden, 
beispielsweise im Ultraschall-, Heizelement-, Vibrations- oder LaserschweiBverfahrerL Die 
einzelnen Elemente der Brennstofizellen konnen auch durch Verkleben oder 
SpritzschweiBen verbunden und abgedichtet werden. 

15 

Der Brennstoffzellen-Stack kann auch durch Umspritzen des gesamten Plattenstapels im 
SpritzguBverfehren mit geeigneten Polymerwericstoffen abgedichtet und verbunden 
werden. 

20 

Eine angeformte Elastomerdichtung kann beispielsweise im Zwei-Komponenten-SpritzguB 
gleichzeitig mit der Kunststoffschicht ausgebildet werden. 

Insbesondere das Vorsehen eines erhdhten umlaufenden Randes mit angeformter 
25 SchweiBnahtgeometrie erlaubt ein kostengunstiges gasdichtes Verbinden der Elemente zu 
einem Brennstoffzellen-Stack. 

Die erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-Stacks konnen beispielsweise zur 
Stromversorgung in mobilen und stafionaren Einrichtungen eingesetzt werden. Neben einer 
30 Hausversorgung kommen dabei insbesondere die Stromversorgung von Fahrzeugen, wie 
Land-, Wasser- und Luftfahxzeugen so wie autarky Systemen, wie Satellites in Betracht 

■ 

Die erfindungsgemaBen Brennstoflzellen-S tacks sind vorzugsweise in einem 
Temperaturbereich von —40 bis +120°C stabil. Der Aibeitstemperaturbereich liegt dabei 
35 insbesondere im Bereich urn 100°C. Die Temperienmg kann dabei durch geeignete 
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Kuhlmedien erreicht werden, die zumindest mit einem Teil des Stacks in Verbindung 
stehen. 



Die erfindungsgemaBen Bipolarplatten vereinen eine vorteilhafte. Kombinadon yon 
5 niedrigem Gewicht, guter elektrischer Leitfahigkeit, Gasdichtigkeit, bzw. Abdichtbarkeit 
und Gestaltung von Gaskanalen. 
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Patentansprfiche 



Bipolaiplatte fur PEM-Brennstoflfeellen aus einer innenliegenden Metallschicht und 
zwei beidseitig auf der Metallschicht aufliegenden und diese umschliefJenden nicht 
leitfahigen Kunststoflfechichten, die die Oberflachen der Bipolarplatten bilden, wobei 
die Metallschicht mit beiden Oberflachen eine oder mebrere elektrisch leitende 
Verbindungen aufweist und die Kunststofl&chichten oberflachliche Kanale zum 
Gastransport aufweisen. 



10 2. Bipolaiplatte fur PEM-Brennstoffzellen aus nicht leitfahigem KunststofE, die an 
beiden Oberflachen Kanale zum Gastransport aufweist und die mit Ausnahme des 
Kantenbereichs metallbeschichtet ist, wobei die beidseitigen Metallbeschichtungen 
durch den Kunststofif hindurch durch eine oder mehrere Metallkontaktierungen 
elektrisch leitend verbunden sincL 



15 



20 



25 



3. Bipolaiplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB die Kunststofifechichten 
an beiden Oberflachen mit Ausnahme des Kantenbereichs Metallbeschichtungen 
aufWeisen, die mit den elektrisch leitenden Verbindungen elektrisch leitend verbunden 
sincL 

4. Bipolarplatte nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Randbereich mindestens einer der Oberflachen eine Elastomerdichtung aufgebracht ist 
ist oder eine Nahtgeometrie fur das nachtragliche SchweiBen, Kleben oder 
SpritzschweiBen aus dem Kunststofif angeformt ist 



5. Bipolarplatte nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Kunststoffe ausgewahlt aus Polyamiden, Polybutylenterephthalat, Potyoxymethylen, 
Polysulfon, Poly ether sidf on, Polyphenylenoxid, Potyetherketon* Polypropylen, 
Polyester, Ethylen-Propylen-Copolymeren, ungesattigten Polyesterharzen, Phenol- 
30 Formaldehyd-Harzen eingesetzt werden. 



35 



6. Verfahren zur Herstellung von Bipolarplatten gemafi Anspruch 1 durch Verformen 
einer Metallschicht zur Ausbildung der elektrisch leitenden Verbindungen und 
nachfolgendes Umspritzen der Metallschicht mit dem Kunststof£ 
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7. Verfahren zur Herstelhmg von Bipolarplatten gemaB Anspruch 2 durch Spritzgiefien 
des Kunststoffs in die gewunschte Form und nachfolgendes Beschichten der 
Oberflachen mit dem Metall unter Ausbildung der Metallkontaktierungen. 

8. Brennstoflzellen-Stack aus mehreren Brenostofizellen, die Bipolarplatten gemaB 
einem der Anspriiche 1 bis 5 enfhalten. 

9. Verfahren zur Herstelhmg von Brennstoflzellen-Stacks gemaB Anspruch 8 durch 
wiederholtes Aufeinanderschichten von Bipolarplatten, Gasverteilerschicht, 
Katalysatorschicht, Polymermembran, Katalysatorschicht und Gasverteilerschicht, 
sowie jeweils endstandigen Stromkollektoren und Endplatten, Verbinden xmd 
Abdichten der Schichten zum Brennstofifeellen-Stack. 

10. Verwendung von BrennstofiEzellen-Stacks gemaB Anspruch 9 zur Stromversorgung in 
mobilen und stationaren Einrichtungen. 
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(57) Abstract: The invention relates to a bipolar plate for PEM fuel cells, comprising an internal metal layer and two non-conducting 
^ plastic layers, arranged on both sides of and surrounding the metal layer and forming the surfaces of the bipolar plates. The metal 
layer comprises one or several electrically conducting connections with both surfaces and the plastic layers comprise surface channels 
for gas transport The invention further relates to a bipolar plate for PEM fuel cells made from a non-conducting plastic with channels 
for gas transport on both surfaces and which is metal-coated except in the peripheral regions. The metal coatings on both sides are 
electrically connected by means of one or several metal contacts extending through the plastic. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben werden eine Bipolarplalte fur PEM-Brennstoffzellen aus einer innenliegenden Metallschicht 
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stoffzellen aus nicht leitfahigem KunststofT, die an beiden Oberflachen Kanale zum Gastransport aufweist und die mit Ausnhame 
des Kantenbereichs metallbeschichtet ist. wobei die beidseitigen Metallbeschichtuncen durch den KunststofT hindurch durch eine 
^ oder mehrere Metallkontaktierungen elektrisch lei tend verbunden sind. 
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